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MONTAGE ELECTRIQUE D UN CAPTEUR DE MESURE DES NOx ET SON PROCEDE D'UTILISATION. 



Les intensites de pompage (IPO, IP1, IP2) dans un 

capteur de mesure des NOx sont produites par des sources 
d'tntensite (U10, U11, U12) commandees par une tension. 
En remplacement de I'intensite de pompage (IPO, IP1 IP2), 
on utilise comme grandeur de retour dans le circuit de regu- 
lation considere, la tension de reglage (VS0 VS1 VS2) de la 
source d'intensite (U10, U1 1, U12) commandee par une 
tension, de sorte qu'on peut se dispenser de ta mesure d'in- 
tensite. La premiere intensite de pompage (IPO) est reglee 
en fonction de I'ecart de regulation d'un regulateur (C1 ) pre- 
vu pour la deuxieme intensite de pompage. 
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L 1 invention concerne un montage pour un capteur de 
mesure des NOx qui capte la concentration des NOx dans 
un gaz, et qui comprend une Electrode ext^rieure expos^e 
au gaz a mesurer, une premiere cellule de mesure, une 
5 deuxieme cellule de mesure, qui est relive £ la premiere 
cellule de mesure, et une Electrode de r£f€rence qui est 
expos£e ^ I 1 air environnant, lequel montage comprend : 

un premier circuit de commande qui regie dans la 
premidre cellule de mesure, au moyen d'une premiere 
10 intensite de pompage, une concentration d'oxygene 
differente de celle existant dans le gaz & mesurer, et 

un deuxieme circuit de commande qui regie dans la 
deuxieme cellule de mesure, au moyen d'une deuxidme 
intensity de pompage, une concentration d'oxygdne 
15 differente de celle existant dans la premiere cellule de 
mesure . 

L ! invention concerne §galement un proc6d6 
d» utilisation d'un capteur de mesure des NOx comprenant 
une premiere cellule de mesure exposSe au gaz a mesurer 

20 par 1 1 interm^diaire d'une premiere barridre de diffusion 
et une deuxieme cellule de mesure relifie h la premiere 
par 1 ' interm6diaire d'une deuxidme barri^re de diffusion. 

Pour la mesure de la concentration des NOx dans un 
gaz, par exemple, dans les gaz d ' gchappement d'un moteur 

25 Sl combustion interne, il est connu d'utiliser un capteur 
de mesure k couche £paisse. Un capteur de mesure de ce 
genre est decrit, par exemple, dans la publication de N. 
Kato et al ; " Thick film Zr0 2 NOx Sensor for the 
Measurement of Low NOx Concentration ^ , Society of 

30 Automotive Engineers, Publication 980170, 1989, ou dans 
celle de N - Kato et al, Performance of Thick Film NOx 
Sensor on Diesel and Gasoline Engines", Society of 
Automotive Engineers, Publication 970858, 1997. Ce 
capteur de mesure present e deux cellules de mesure et est 

3 5 compost d'un oxyde de zirconium conducteur des ions 
oxygene. II realise le principe de mesure suivant : dans 
une premiere cellule de mesure, & laquelle le gaz a 
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mesurer est achemine par 1 1 interm£diaire d'une barriere 
de diffusion, on r§gle une premiere concentration 
d' oxygene au moyen d T une premiere intensity de pompage 
d'ions oxygene, cependant qu f il ne doit pas se produire 
5 de decomposition des NOx. Dans une deuxieme cellule de 
mesure, qui est relive & la premiere par 1 ■ intermediaire 
d'une barridre de diffusion, la teneur en oxygene est 
encore abaissee au moyen d'une deuxieme intensite de 
pompage d'ions oxygene. La decomposition des NOx sur une 

10 Electrode de mesure contenue dans la deuxieme cellule de 
mesure conduit a une troisidme intensite de pompage 
d'ions oxygene qui est une mesure de la concentration des 
NOx. L' ensemble du capteur de mesure des NOx est porte a 
une temperature eievee, par exemple & 750 °C, au moyen 

15 d'un element chauffant elect rique. 

Pour le reglage des intensites de pompage d'ions 
oxygene, on prend une tension de Nernst dans les cellules 
de mesure. La tension de Nernst prise dans la premiere 
cellule est utilisee comme grandeur de reference pour un 

2 0 rSgulateur qui rdgle la premiere intensite de pompage 

d'ions oxygdne au moyen d'une tension de reglage. Un 
regulateur analogue est pr6vu pour la deuxieme cellule de 
mesure, pour regler la deuxieme concentration d'oxygdne 
au moyen d'une deuxieme intensite de pompage d'ions 

25 oxygdne. Dans le cas de montages analogiques, chaque 
regulateur doit etre construit ou calcule s^par^ment . 
Dans le cas de regulateurs realises sous la forme 
numerique au moyen d'un microcontroleur, on a besoin, 
pour chaque tension de Nernst, de deux ports A/N sur le 

30 convertisseur A/N du microcontroleur parce que la tension 
ne peut etre mesur^e que comparativement au potentiel de 
reference du microcontroleur. 

Le but de la pr^sente invention consiste done & 
fournir un montage pour un capteur de mesure qui capte 

3 5 une concentration de NOx dans un gaz, et un procede 

d' utilisation d'un tel capteur de mesure, dans lesquels 
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on ait besoin de moins de regulateurs. cu dans lesquels 
la regulation puisse s'effectuer plus simplement. 

ce probleme est resolu par un montage du type definl 
e „ introduction et qui est caracterise par un composant 
differential qui detecte un ecart de relation entre a 
valeur reelle de la deuxieme intensity de pondage dans le 
deuxieme circuit et une valeur de consigne pour cette 
deuxieme intensity de pompage, et 

1 organe de reglage qui regie la premiere xnfn.it. de 
pompage en fonction de l'ecart de regulation. 

ce probleme est aussi resolu par un precede du type 
d«ini en introduction et qui eat caracterise en ce qu on 
foL un signal qui depend de la diffusion d'oxygene de 
la premiere cellule de mesure dans la deuxieme cellule de 
■ mesure et qu'une intensite de pompage avec laquelle une 
' I ncen^iot d'oxygene dif «rente de ceile existent dans 
le gaz a mesurer est etablie dans la premiere * 
mesure. est regies de maniere qu'il se produise une 
diffusion d'oxygene predetermine . 

selon 1. invention, on se dispense de la mesure de la 
tension de Nernst dans la premiere cellule de mesure et 
a regulation de la premiere intensite de pompage d'lons 
oxygene est effectuee en prenant comme grandeur de 
Terence une diffusion d'oxygene qui est determine* 
.5 Partir de l'ecart de regulation de la deuxieme intensite 
L pompage d'ions oxygene dans la deuxieme celiule de 
mesuV ceci permet de donner au regulateu* ^ une 
construction plus simple, ou d'economiser un port */N sur 
le microcontraieur puisque le signal indicatlf de la 
30 diffusion d'oxygene qui sert de grandeur de ^erence est 
obtenu directement lors de la regulation de la deuxieme 
intensite de pompage d'ions oxygene. 

ce mode operatoire est base sur la constatation que 
X. regulateur pour !• intensite de pompage d'ions ^ oxygene 
35 dans la premiere cellule de mesure, etablit la 
concentration de oxygene dans la premiere * 
m esure a une valeur predetermine. Cette premiere valeur 
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predetermine influe sur la diffusion d'oxygdne vers la 
deuxieme cellule de mesure. De cette fagon, un signal 
indicatif de cette diffusion d'oxygdne peut aussi etre 
utilise comme grandeur de reference pour la 
5 predetermination ou la regulation de la premiere 
intensite de pompage d'ions oxygdne hors de la premiere 
cellule de mesure. On peut se dispenser de mesurer la 
tension de Nernst dans la premiere cellule. 

Selon d'autres particularites avantageuses du 
10 montage selon 1' invention: 

- I'organe de reglage est une premiere source 
d 1 intensite command6e par une tension placee dans le 
premier circuit de commande, qui fait circuler 
l 1 intensite de pompage d'une premiere electrode k une 

15 electrode exterieure et dont la tension de reglage est 
produite par un premier regulateur formant le composant 
dif f erentiel , qui regie la deuxieme intensite de pompage; 

- dans le deuxieme circuit de commande, une deuxieme 
source d 1 intensite commandSe par une tension fait 

20 circuler une intensite de pompage d'ions oxygdne d f une 
seconde electrode S 1' electrode exterieure, et un 
regulateur produit la tension de reglage de la deuxieme 
source d* intensite commandee par une tension, est 
connecte Sl la deuxieme electrode et £ 1" electrode de 

25 reference, prend une tension de Nernst entre ces 
electrodes et rdgle la tension de reglage de la deuxieme 
source d 1 intensite commandee par une tension de manidre & 
donner une tension de Nernst pr£determinee qui reprlsente 
une mesure de la concentration d'oxyg^ne dans la deuxieme 

30 cellule de mesure ; 

une troisieme source d' intensite commandee par 
une tension qui fait circuler dans la deuxi§me cellule de 
mesure une troisieme intensite de pompage d'une electrode 
de mesure & 1' electrode exterieure et un deuxieme 

35 regulateur produit la tension de reglage de la troisieme 
source d* intensite commandee par une tension, est 
connecte & 1' electrode de mesure et & 1" electrode de 
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reference, prend une tension de Nernst entre ces deux 
Electrodes et regie la tension de reglage de maniere 
qu'on obtienne une tension de Nernst prSdSterminee, la 
valeur de la tension de reglage etant une mesure de 
5 1' intensity, et done de la concentration du NOx a 
me surer ; 

tous les regulateurs sont formes par un 
microcontrdleur qui produit un signal de sortie, modules 
en largeur d • impulsions a partir duquel une source de 
10 tension de reference et un montage a transistors, en aval 
duquel est connect^ un passe -has, produisent la tension 
de reglage sous la forme d'une tension continue 
proportionnelle au rapport cyclique des impulsions du 

signal de sortie, - 
15 ie montage comprend un rigulateur analogique 

pour la regulation de la premiere intensity de pompage. 

L' invention est decrite de facon plus detaillee ci 
apres en se reportant aux dessins. Sur ces dessins : 

la Fig. 1 montre une representation schematique d'un 
20 capteur de mesure des NOx comprenant le montage selon 
1 ' invention, 

la Fig. 2 montre une representation schematique d'un 
capteur de mesure des NOx comprenant un montage selon 
l'Stat de la technique, 
25 la Fig. 3 montre un schema bloc d'un moteur a 

combustion interne dans lequel un capteur de mesure des 
NOx peut trouver utilisation, 

la Fig. 4 montre un schema bloc pour 1 • illustration 
de la production d'une tension de reglage pour une source 
30 d'intensite commandee par une tension qui est utilisee 
dans le montage du capteur de mesure selon la Fig. 2, et, 

la Fig. 5 montre un schema d'une source d'intensite 
commandee par une tension. 

Un capteur de mesure des NOx 1 est represents 
35 schematiquement dans une vue en coupe sur chacune des 
Fig. 1 et 2. La Fig. 2 montre un capteur de mesure 
comprenant un montage selon 1 ■ Stat de la technique. Ce 
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capteur de mesure 1 est utilisE dans le dispositif 
represent^ sur la Fig. 3 en qualite de capteur de mesure 
24 pour la determination de la concentration d'NOx dans 
le trajet d' Echappement 2 7 d'un moteur a combustion 
5 interne 20. Pour cela, les rEsultats de mesure du capteur 
de mesure des NOx 24 sont lus par une unite de commande 
23 qui est relive au capteur de mesure des NOx 24, et ils 
sont envoyEs Sl l'appareil 25 de commande du 
f onctionnement du moteur sL combustion interne 20, lequel 

10 pilote un dispositif 21 d 1 alimentation en carburant du 
moteur k combustion interne 2 0 de telle maniEre qu'un 
catalyseur 28 rEduisant les NOx, qui se trouve dans ce 
cas en amont du capteur de mesure des NOx 24 dans le 
trajet de gaz d' Echappement 27 du moteur a combustion 

15 interne 20 prEsente un comportement de travail optimal. 

Le capteur de mesure 1 qui est compost d'un 
electrolyte solide 2, du ZrO a dans ce cas, (voir Fig. 2) 
regoit par 1 1 intermediaire d'une barridre de diffusion 3 
le gaz d 1 Echappement Sl mesurer dans lequel il s'agit de 

20 determiner la concentration en NOx. Les gaz d 1 Echappement 
diffusent dans une premi&re cellule 4 k travers la 
barridre de diffusion 3. La teneur en oxygene dans cette 
cellule de mesure est mesuree par la prise d'une tension 
de Nernst V0 entre une premiere Electrode 5 et une 

25 Electrode de reference 11 qui est exposEe a l f air 
environnant. L' electrode de reference 11 est ici disposEe 
dans un conduit d'air 12 dans lequel I'air environnant 
pEnetre par une ouverture 14. L 1 ensemble du capteur de 
mesure 1 est chauffE par un elEment chauffant 13. 

30 La tension de Nernst V0 est prise par un rEgulateur 

qui fixe une tension de commande VPO , laquelle fait 
circuler une premiEre intensitE de pompage d'ions oxygEne 
IPO a travers 1 1 electrolyte solide 2 du capteur de mesure 
1 entre la premiEre Electrode 5 et une electrode 

35 exterieure 6. II s'etablit alors dans la premiere cellule 
de mesure 4 une concentration d f oxygEne prEdEterminEe qui 
est mesurEe au moyen de la tension de Nernst VI entre 
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1' Electrode 5 et 1' electrode de reference 11. La mesure 
de la premiere intensite de pompage d'ions oxygene qui 
est necessaire pour la regulation, s'effectue au moyen 
d'une resistance de mesure ROM et d'un voltmetre VOM. Ces 
appareils sont realises dans la plupart des cas sous la 
forme d'un convertisseur A/N qui possede une certaine 

resistance interne. 

Ce premier circuit de commande etablit ainsi une 
concentration d' oxygene predetermine dans la premiere 
cellule de mesure 4. La deuxieme cellule de mesure 8 est 
reliee a la premiere cellule de mesure 4 par 
1 ' intermediate d'une autre barriere de diffusion 7. Le 
gaz qui se trouve dans la premiere cellule de mesure 4 
diffuse vers la deuxieme cellule de mesure 8 a travers 
cette barriere de diffusion 7. Une deuxieme concentration 
d« oxygene est etablie dans la deuxieme cellule de mesure 
au moyen d'un deuxieme circuit de commande. Pour cela, 
une deuxieme tension de Nernst VI est prise entre une 
deuxieme electrode 9 et 1' electrode de reference 11 et 
transmise a un regulateur qui produit une deuxieme 
tension de commande VP1 qui fait circuler une intensite 
de pompage d'ions oxygene IP1 hors de la deuxieme cellule 
de mesure 8. Ici aussi, la deuxieme intensity de pompage 
d'ions oxygene IP1 est captee, pour la regulation, par 
1 • intermediate d'une resistance de mesure RIM et d'un 

voltmdtre VIM. 

Ce deuxieme circuit de commande fait circuler 
1' intensite de pompage d'ions oxygene IP1 de maniere 
qu'il s'etablisse une concentration d' oxygene 
predetermine dans la deuxieme cellule de mesure 8. 

Cette concentration d' oxygene est choisie de maniere 
que les NOx ne soient pas affectes par le operations qui 
se deroulent, et en particulier de maniere qu'il ne se 
produise aucune decomposition. Les NOx sont maintenant 
pompes dans une troisieme intensite de pompage d'ions 
oxygene IP2, d'une electrode de mesure 10 a 1 -electrode 
exterieure 6, en passant sur cette electrode de mesure 10 
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qui est contenue dans la deuxieme cellule de mesure 8 
celle-ci pouvant etre de constitution catalytique. Etant 
donne que la teneur residuelle en oxygdne dans la cellule 
de tnesure 8 est suffisamment abaissee, cette intensity de 
5 pompage d'ions oxygene IP2 est portee a peu prds 
exclusivement par des ions oxygene qui resultent de la 
decomposition des NOx sur l'eiectrode de mesure 10. 
L'intensite de pompage IP2 constitue ainsi une mesure de 
la concentration des NOx dans la cellule de mesure 8, et 

10 done dans les gaz d' gchappement a mesurer. Cette valeur 
est mesurfie au moyen d'une resistance de mesure R2M et 
d'un voltmetre V2M et, de meme que les intensites de 
pompage pr6c£dentes, elle circule grSce a une tension de 
commande VP 2 qui est predetermine par un r^gulateur qui 

15 prend une tension de Nernst V2 entre 1' electrode de 
mesure 10 et 1' electrode de reference 11. 

Le montage du capteur de mesure de NOx 1 est d£ja 
connu dans la forme d6crite jusqu'ici. Au contraire, dans 
une forme de realisation de 1" invention, on se dispense 

20 de capter la premiere tension de Nernst V0 et on utilise 
le montage represents sur la Fig. 1. Ici, toutes les 
intensites de pompage IPO, IP1 et IP2 sont appliquSes par 
des sources d'intensite UIO, UI1 et UI2 commandees par 
une tension. Naturellement d'autres montages sont aussi 

2 5 connus de 1 1 homme de 1 • art . 

Pour chaque source d'intensite commandee par une 
tension, on peut utiliser le montage represente sur la 
Fig. 5. La Fig. 5 montre a titre d'exemple une premiere 
source d'intensite UIO. La tension de reglage VSO est 

30 appliquee a un amplif icateur operationnel 35, a 1 'entree 
inverseuse a travers une resistance 36. L 1 entree 
inverseuse est par ailleurs retrocouplee a la sortie de 
1 1 amplif icateur operationnel a travers une resistance 37. 
L' entree non inverseuse de 1 1 amplif icateur operationnel 

35 35 est connectee a la masse a travers une resistance 38 
et elle est retrocouplee h la sortie de 1 'amplif icateur 
operationnel 35 a travers une resistance 39. Une 
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r6sistance 40 est connect^ entre les noeuds 
combinaison de la branche de retro-couplage 
inverseuse et de la branche de retro-couplage inverseuse. 
L' intensite IPO peut etre prise a la sortie 33 de la 
source d- intensite UPO commandee par une tension. Ce 
montage a 1'avantage consistant en ce que 1- intensity IPO 
est definie a un niveau fixe par la tension de reglage 
VSO independamment de 1 • impedance de la resistance de 
charge qui est dans ce cas celle du circuit de pompage . 
La mesure de 1 ■ intensite IPO n'est pas necessaire puisque 
VSO et IPO sont liees par 1 -equation suivante : 

IPO = VSO/R, 

lorsque R est la valeur ohmique de la resistance 40, et 
que les resistances 36 a39 ont toutes la meme valeur 
ohmique, qui est beaucoup plus grande que la valeur 
ohmique de la resistance 40. 

Si l'on permute les entrees de 1 ' amplif icateur 
operational, il faut que la valeur ohmique de la 
resistance 40 soit beaucoup plus petite que celle des 
resistances 36 a 39. Les resistances 37 a 39 ont alors la 
meme valeur ohmique et la valeur ohmique de la resistance 
40 doit etre choisie aussi grande que celle du circuit 
serie compose des resistances 36 et 39. 

Grace a 1 'utilisation des sources d'intensxte 
commandees par une tension, la mesure des intensites de 
pompage IPO, IP1 et IP2 peut etre omise puisque leur 
tension de reglage VSO, VS1 et VS2 est liee directement a 
1- intensite de pompage, comme deer it plus haut . Les 
resistances de mesure ROM, RIM et R2M, ainsi que les 
voltmetres correspondants V0M, VIM et V2M utilises dans 
1-etat de la technique sont done inutiles. 

Par ailleurs, la mesure de la tension de Nernst V0 
est elle aussi supprimee . En remplacement de cette 
regulation, on tire la tension de reglage VSO de la 
source de tension UI0 commandee par une tension pour la 
premiere intensite de pompage d'ions oxygene IPO d'un 
signal du regulateur CI qui regie la deuxieme intensite 
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de pompage d'ions oxygdne IP1 dans la deuxiSme cellule de 
mesure 8. On utilise alors comme signal l'ecart de 
regulation IP_D du r^gulateur CI d'une fagon qui reste 
encore & d^crire. 
5 Les r6gulateurs CI, C2 utilises dans le montage de 

la Fig. 1 sont de preference des microcontroleurs ou un 
unique microcontroleur. Les tensions de reglage VSO, VS1, 
VS2 peuvent etre emises au port num§rique/analogique du 
ou des microcontroleurs. Toutefois, on utilise de 

10 preference le montage suivant, represent^ sur la Fig. 4, 
pour produire une des tensions de reglage VSO, VS1, VS2 
avec le microcontr61eur . 

Sur la Fig. 4, on a repr£sent£ un microcontr61eur 30 
qui §met k son port de sortie un signal PWO module en 

15 largeur d 1 impulsions . Ce signal PWO est envoye a un 
montage a transistors 31 auquel est en outre connectee 
une source de tension de reference UR. Le montage a 
transistors transmet la source de tension de reference UR 
en fonction du signal PWO module en largeur d' impulsions 

20 a un passe-bas 32 qui, grSce a ses proprietes de passe- 
bas, produit £ partir de ce signal la tension de reglage 
analogique VSO, dont le niveau est proportionnel au 
rapport cyclique des impulsions. Cette tension de reglage 
VSO est utilisee pour le pilotage de la source 

25 d' intensite UIO commandee par une tension, qui produit 
l'intensite de pompage IPO a sa sortie 33. Ce schema de 
production de l'intensite de pompage IPO est egalement 
utilise pour la production des intensites de pompage IP1 
et IP2, et un unique microcontroleur 3 0 peut produire les 

30 signaux PWO ou, respect ivement PW1 et PW2 a ses trois 
sorties. Naturellement , on peut aussi utiliser trois 
microcontroleurs independants . 

La tension de reglage VSO est determine par le 
regulateur CI de la premiere intensite de pompage d'ions 

35 oxygdne IP1 de la fagon suivante. Une valeur de consigne 
IP1_S est fixee Sl l'avance pour IP1. Cette intensite de 
pompage d'ions oxygSne doit eliminer de la deuxieme 
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cellule de mesure 8 lee molecules de 02 qui sont 
parvenues a cette deuxieme cellule de mesure en 
prevenance de la premiere cellule de mesure 4, par 
1. intermediate de la barriere de diffusion 5. La 
fixation prealable de la valeur de consigne IP1 S 
correspond ainsi a une diffusion d' oxygene predetermine 
de la premiere cellule de mesure 4 a la deuxieme cellule 
de mesure 8. L'ecart de regulation IPl.D est calcule a 
partir de la difference entre la valeur de consigne IP1_S 
et la valeur reelle de la premiere intensite de pompage 
d'ions oxygene IP1. qui est connue sur la base de la 
tension de reglage VS1. par la relation citee plus haut 
existant entre la tension de reglage et 1 - intens.te de 
pompage d'ions oxygene. La tension de reglage VSO pour la 
premiere source d- intensite UIO commandee par une tension 
est alors choisie de maniere que IP1_D disparaisse. La 
regulation deja connue, sur une valeur determine pour la 
tension de Nernst VO dans la premiere cellule de mesure 
4 est alors remplacee par une regulation sur une valeur 
de consigne IP1_S de la deuxieme intensite de pompage 
d'ions oxygene IP1. De cette facon, d'une part, on peut 
ae dispenser de detecter la tension de Nernst VO, ce qui 
supprime les ports de convert isseurs A/N utilises dans le 
cas des m icrocontr61eurs 30. D' autre part, la regulation 
peut etre presentee de facon plus simple puisqu'il n'est 
pas necessaire de constraire un circuit de regulation 
sSpare avec regulateur special pour la premiere intensite 
de pompage d'ions oxygene IPO. 
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RE VEND I CAT IONS 

1. Montage pour un capteur de mesure des NOx (1) qui 
capte la concentration des NOx dans un gaz, et qui 
comprend une Electrode extSrieure (6) expos£e au gaz & 

5 mesurer, une premiere cellule de mesure (4) , une deuxieme 
cellule de mesure (8) , qui est relive § la premiere 
cellule de mesure (4) , et une Electrode de reference (11) 
qui est exposSe & l'air environnant, lequel montage 
comprend : 

10 un premier circuit de commande qui 6tablit dans 

la premiere cellule de mesure (4) prSsentant une premiere 
intensity de pompage (IPO) une concentration d'oxygdne 
diff£rente de celle existant dans le gaz & mesurer, et 

un deuxieme circuit de commande qui rSgle dans 

15 la deuxieme cellule de mesure (8) pr6sentant une deuxieme 
intensity de pompage (IP1) , une concentration d'oxygene 
differente de celle existant dans la premiere cellule de 
mesure (4) , 
caract£ris£ par 

20 - un composant diff^rentiel (CI) qui determine un 

6cart de regulation (IP1_D) entre la valeur reelle de la 
deuxieme intensity de pompage (IP1) dans le deuxieme 
circuit et une valeur de consigne (IP1_S) pour cette 
deuxidme intensity de pompage (IP1) , et 

25 - un organe de r£glage (UIO) qui rdgle la premiere 

intensite de pompage (IPO) en fonction de 1 • 6cart de 
regulation (IP1_D) . 

2. Montage selon la revendication 1, caract6ris£ en 
ce que 1' organe de r^glage est une premiere source 

30 d' intensite (UIO) commandee par une tension plac6e dans 
le premier circuit de commande, qui fait circuler 
1' intensity de pompage (IPO) d'une premiere electrode (5) 
& une Electrode extlrieure (6) et dont la tension de 
r^glage (VSO) est produite par un premier r£gulateur (CI) 

35 formant le composant dif f £rentiel , qui rdgle la deuxidme 
intensite de pompage (IP1) . 
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3 . Montage selon une quelconque des revendications 
prEcEdentes, caractErisE en ce que, dans le deuxieme 
circuit de commande, une deuxieme source d'intensitE 
(UI1) commandee par une tension fait circuler une 
intensite de pompage (IP1) d'ions oxygene d'une seconde 
Electrode (9) & l'Electrode extErieure (6), en ce qu'un 
regulateur (CI) produit la tension de reglage (VS1) de la 
deuxieme source d' intensite (UIl) commandee par une 
tension, est connect E a la deuxieme electrode (9) et a 
1' electrode de reference (11), prend une tension de 
Nernst (VI) entre ces Electrodes et regie la tension de 
reglage (VS1) de la deuxieme source d' intensite (UIl) 
commandee par une tension de maniere a donner une tension 
de Nernst predeterminee qui reprEsente une mesure de la 
concentration d' oxygene dans la deuxieme cellule de 
mesure (8) . 

4 . Montage selon une quelconque des revendications 
prEcEdentes, caracterise par une troisieme source 
d' intensite (IP2) commanded par une tension qui fait 
circuler dans la deuxieme cellule de mesure (8) une 
troisieme intensity de pompage (IP2) d'une electrode de 
mesure (10) a 1' electrode exterieure (6) et un deuxieme 
regulateur (C2) qui produit la tension de reglage de la 
troisieme source d' intensite (IP2) commandee par une 
tension, est connecte a 1' Electrode de mesure (10) et a 
1' electrode de reference (11), prend une tension de 
Nernst (V2) entre ces deux Electrodes et rdgle la tension 
de reglage (UI2) de maniere qu'on obtienne une tension de 
Nernst (V2) predeterminEe , la valeur de la tension de 
rEglage (UI2) Etant une mesure de 1' intensite" (IP2) , et 
done de la concentration du NOx a mesurer. 

5. Montage selon une quelconque des revendications 
prEcEdentes, caractErisE en ce que tous les rEgulateurs 
(CI, C2) sont formEs par un microcontr61eur (30) qui 
produit un signal de sortie (PW1, PW2) , modulEs en 
largeur d' impulsions a partir duquel une source de 
tension de rEfErence (UR) et un montage a transistors 
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(31) , en aval duquel est connecte un passe -bas (32) , 
produisent la tension de r6glage (VSl, VS2) sous la forme 
d f une tension continue proportionnelle au rapport 
cyclique des impulsions du signal de sortie (PW1, PS2) . 
5 6. Montage selon une quelconque des revendications 1 

a 4, caracteris€ par un rggulateur analogique pour la 
regulation de la premiere intensity de pompage (IPO) . 

7. Proc6d6 pour utiliser un capteur de mesure de la 
concentration de NOx dans un gaz, comprenant une premiere 

10 cellule de mesure expos^e au gaz a mesurer par 
1 ' intermSdiaire d'une premiere barri&re de diffusion et 
une deuxiSme cellule de mesure communi quant avec la 
premiere par 1 1 interm§diaire d'une deuxieme barriere de 
diffusion, caract6ris6 en ce gu'on produit un signal qui 

15 depend de la diffusion d'oxygene de la premiere cellule 
de mesure dans la deuxieme cellule de mesure, et qu'on 
regie une intensity de pompage avec laquelle une 
concentration d'oxygdne diffgrente de celle existant dans 
le gaz S mesurer est etablie dans la premiere cellule de 

20 mesure de manidre qu'il se produise une diffusion 
d'oxygdne pr#determin£e . 

8. Proc£de selon la revendication 7, caract6ris£ en 
ce qu'on regie dans la deuxidme cellule de mesure ayant 
une deuxidme intensity de pompage, une concentration 

25 d'oxygene diff€rente de celle regnant dans la premiere 
cellule de mesure et qu'3 partir de l»6cart de regulation 
entre la valeur r^elle de la deuxidme intensity de 
pompage et sa valeur de consigne, on tire le signal qui 
est fonction de la diffusion d'oxyg&ne. 
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